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Abstract 



The invention relates to a vehicle brake system of a motor vehicle, with an electronically controllable brake 
booster comprising a vacuum chamber and a pressure chamber which are separated from each other by a 
movable wall, a control valve arrangement which can be actuated by an electro-magnetic actuator, wherein 
a pressure difference between the pressure chamber and the vacuum chamber is adjustable, with the 
movable wall changing its position as a function of the pressure conditions in the vacuum chamber and in 
the pressure chamber, thereby actuating a master cylinder, with the electromagnetic being supplied with 
current signals by an electronic control unit during operation, which the electronic control unit generates as ; 
function of driving dynamics conditions or external influences, characterised in that upon the presence of 
certain driving dynamics conditions or external influences, or combinations thereof which render the 
actuation of the master cylinder necessary with a predetermined probability within a predetermined time 
interval the electronic control unit generates control signals for the electromagnetic actuation means, so th* 
the control valve arrangement is actuated to such a degree that play, backlash, or tolerance-related free 
travel in at least part of the vehicle brake system is overcome 
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Fahrzeugbremsanlage eines Kraftfahrzeuges 

Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugbremsanlage eines 
Kraftfahrzeuges mit einem elektronisch steuerbaren 
Bremskraftverstarker mit einer Unterdruckkammer und 
cincr Druckkammcr, die durch cine bcwcglichc Wand 
voneinander getrennt sind, einer Steuerventilanordnung, 
die mittets einer elektromagnetischen Betatigungsein- 
richtung betatigbar ist, und durch die eine Druckdifferenz 
zwischen der Druck- und der Unterdruckkammer einstell- 
bar ist, wobei die bewegliche Wand in Abhangigkeit von 
den Druckverhaltnissen in der Unterdruckkammer und 
der Druckkammer ihre Position verandert und dabei einen 
Hauptbremszylinder betatigt, wobei die eiektromagnett- 
sche Betatigungseinrichtung im Betrieb durch eine elek- 
tronische Steuereinheit mit Stromsignalen beschickt 
wird, die die elektronische Steuereinheit in Abhangigkeit 
von 'fahrdynamischen Zustanden oder externen Einflus- 
sen erzeugt, dadurch gekennzeichnet, daft bei Vorliegen 
bestimmter fahrdynamischcr Zustandc oder cxtcrncr Ein- 
flusse oder Kombinationen davon, die die Betatigung des 
Hauptbremszylinders innerhalb eines vorbestimmten 
Zeitintervalis mit einer vorbestimmten Wahrscheinlich- 
keit erforderlich machen, die elektronische Steuereinheit 
Stromsignale fur die elektromagnetische Betatigungsein- 
richtung erzeugt, so daft die Steuerventilanordnung in ei- 
nem Mafte betatigt wird, daft zumindest in einem Teil der 
Fahrzeugbremsanlage vorhandenes Spiel, Leerwege 
oder toleranzbedingte Totwege uberwunden sind. 
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Bcschrcibung 



Die vorliegende Erfindung bctritTt cine Fahrzcugbrcnis- 
anlage cincs Kraftfahrzeugcs. 

Insbesondcre bcirilTi die vorlicgcndc Erfindung einc 5 
Fahrzcugbrcnisanlage cincs Kraft fahrzeuges mil cineni 
clckironisch stcucrbarcn Bremskrafiversiarkcr mil cincr Un- 
icrdruckkamnier und cincr Druckkammcr, die durch cine 
beweglichc Wand voncinandcr gcircnni sind, einer Steuer- 
veniilanordnung, die mitiels cincr elcktromagnciischcn Be- 10 
taiigungscinrichiung betatigbar ist, und durch die eine 
Druckdiffcrcnz zwischen dcr Druck- und dcr Untcrdruck- 
kanimcr cinsicllbar ist, wobci die beweglichc Wand in Ab- 
hangigkcil von den Druckvcrhalinissen in der Unterdruck- 
kammcr und der Druckkammer ihrc Position vcranden und 15 
dabci cinen Hauptbrcniszylindcr beiatigt, wobei die elektro- 
magneiischc Betaiigungscinrichiung im Bctrieb durch eine 
elektronischc Sicucrcinhcil mil Stromsignalcn beschickt 
wird, die die elektronischc Sicucrcinhcil in Abhangigkcil 
von fahrdynamischen Zustiinden odcr externcn Einfliissen 20 
erzeugt. 

Eine solchc Fahrzcugbrcnisanlage ist z. B. durch die 
DE 43 24 205 Al bckannt. 

Deranige Fahrzeugbremsanlagen werden fur Kraftfahr- 
zeuge eingeselzl, die mil Abslandsregclungcn und Ge- 23 
schwindigkeilsregelungcn, odcr mil Kombinalionen dieser 
beiden Regclungen (AbstandsRegclTenipomaten) ausge- 
statiet sind. Allcrdings ist cin Problem dieser Anlagcn. daG 
diese Regclungen relaiiv unzuverlassig sind, da zu vicl 
Spiel. Leerwege odcr lolcranzbedingie Toiwege fur eine 30 
schnclle Regclung in der Fahrzcugbrcnisanlage vorhanden 
sind. 

Dies hat zur Folgc, daB Bremswcg "verschenkt" wird. Bci 
einer Fahrzeuggeschwindigkcil von 200knili und cincr 
Fahrzcugbremsanlagen-bcdinglcn Toizeit von nur 200 ms 35 
beiragt dieser "vcrschcnktc" Bremsweg 11 m! Gcgenuber 
cincm Bremswcg von ciwa 193 m (bei einer Vcrzogerung 
von 8 m/s 2 ) sind dies ctwa 6%. AuBcrdem kann die Regc- 
lung aufgrund von Spiel. Lccrwcgcn odcr tolcranzbcdinglen 
Toiwegen ein ungunstiges Einschwingvcrhalten odcr auch 40 
cin Uberschwingverhalten zeigen. 

Zur Losung dieser Problcmc wird gemaB dcr Erfindung 
einc cingangsbeschricbcne Fahrzcugbrcnisanlage durch die 
Mcrkmalc des kcnnzcichncnden Teils des Paicnianspruchs 1 
wciicrgcbildei, 43 

Die^Erfindung bcriicksichligt bzw. nutzt dabci die Rci- 
bung von Dichiungcn und bewegien Komponcnten an dcrcn 
Lagcrungen als Gcgenkraft bzw. als Haltckraft. Daniii wird 
errcichi, daB die durch die betatigle Sicucrvcniilanordnung 
in cine spielfreic Slcllung bcwcgicn Komponcnten in dieser 50 
Slcllung auch gehnlicn werden. so daB bei cincr einzuleiten- 
den Brentsung^bereits von dieser Slcllung ausgegangen wer- 
den kann. 

GcmaB cincr bcvorzuglcn Ausfuhrungsforni dcr Erfin- 
dung isi dabci die Fahrzcugbrcnisanlage dadurch wcilcrgc- 55 
bildct, daB die elektronischc Sicucrcinhcil zur Erfassung dcr 
fahrdynamischen Zustandc odcr extcmcr Einfliissc odcr 
Kombinalionen davon mil Sensorcn verbunden ist, die die 
Fahrzeuggeschwindigkcil. und/odcr die Fahrzcugbeschlcu- 
nigungAvcrzogcrung. und/odcr den Absiand zuni voraus- 60 
fahrenden odcr hinicrhcrfahrenden Fahrzcug. und/odcr den 
Schalizusiand dcr Gcschwindigkcitsauioniatik (Cruise Con- 
trol), und/odcr die Stellung dcr Drossclklappc, und/odcr die 
Siellung des Gangwahlhcbels odcr des Automaiikgctricbes, 
und/odcr den Kraftstoff-Vcrbrauch. und/odcr die Umgc- 65 
bungshclligkeit, und/odcr die Tagcs-(uhr)zcii, und/odcr die 
Bertihrung des Brcmspedals durch dcr Fahrcr. und/odcr an- 
dcre Signale erfassen, die fur die Bcuncilung dcr Wahr- 



schcinlichkcii cincr in Balde erfordcrlichcn Brcmsung rele- 
vant sind. 

Unicr Zugrundclcgung dcr Infonnaiioncn aus dicscn Scn- 
soren kann die elckironischc Sicucrcinhcil eniiiiieln, oh die 
Einleitung einer Brcmsung in niichsler Zukunft wahrschcin- 
lich ist. 

In einer ersien Ausbausiufc werden die durch die clcktro- 
nische Steucreinhcit crzcugicn Stronisignalc so bemcssen. 
daB sie die elektromagnciische Bciatigungscinrichiung so- 
weit ansteucm. daB Spiel, Leerwege odcr lolcranzbedingie 
Toiwege in dem Brcinskraftversiarkcr ubcrwunden sind, 
ohnc daB einc Bctaiigung des Hauptbrcmszylinders crfolgl. 

In cincr zweiten wcitercn Ausbaustufe werden die durch 
die elektronischc Sieucreinhcil erzeugtcn Slromsignalc so 
bemessen. daB sie die cleklroniagnelischc Bctatigungsein- 
richtung soweit ansteuern, daB Spiel, Leerwege Oder lolc- 
ranzbedingie Toiwege in dem Hauptbrcniszylindcr ubcr- 
wunden sind. ohnc daB cine Bciatigung dcr Brcmscinrich- 
t ungen an den Radcrn des Kraft fahrzeuges crfolgl. 

In cincr wcitercn Ausbauslufe werden die durch die elek- 
tronischc Steucreinheil erzeugten Slromsignalc so bemcs- 
sen, daB sic die clekiromagnetische Bctatigungseinrichiung 
soweit ansteuern, daB Spiel, Leerwege oder lolcranzbe- 
dingie Toiwege in den Bremsleitungen, Ventilanordnungen 
und Brcmseinrichtungen an den Radcrn des Krafifahrzeuges 
uberwunden sind, ohnc daB einc Bctaiigung der Bremsein- 
richlungcn crfolgl. 

Vorzugswcise werden die Ubcrwindung von Spiel. Lccr- 
vvegen oder toleranzbedingten Toiwegen in dem Brems- 
kraftverstarker, und/odcr dem Flaupibremszylinder, und/ 
oder den Bremsleitungen, Ventilanordnungen und Brcms- 
einrichtungen an den Radem des Kraftfahrzeugcs durch ent- 
sprecliende Sensoren erfafit, die Ruckmeldungs-Signale fur 
die elektronischc Steucreinheil crzeugen. 

Die elektronischc Steucreinheil wcist cincn Rechncr zur 
Verknupfung der durch die Sensoren crfaBlcn Signale ge- 
maB vorbesTimmtcn Regeln und einen Speichcr zum Ab- 
speichcrn der vorbcslinimlen Regeln sowic von wahrend 
des Betricbcs dcr Fahrzcugbrcnisanlage gewonncnen Erfah- 
rungswericn auf. Daniit konnen fahrcriypische Verhalicns- 
muster im Vorfcld cincr Brcmsung crkanni werden und fiir 
zukunftige Brcms-Situationen ausgcweriei werden. 

In cincr Ausfiihrungsform dcr Erfindung sind die in dem 
Speichcr abgespeichcrten Erfahrungswerte Kombinalionen 
von crfaBlcn Scnsorsignalcn sowie von Wahrschcinlich- 
keitswertcn. mil denen beini Vorlicgen der jcweiligcn ^Com- 
bination von crfaBlcn Sensorsignalcn inncrhalb cincs Zcitin- 
tervalls in der Vcrgangcnhcit cine Brcmsung ausgefuhrl 
wurdc. 

Damit konnen die durch die elektronischc Sicucrcinhcil 
crzcugicn Slromsignalc die clekiromagnetische Beliiii- 
auneseinrichtung in Abhiingigkeii von vorlicgcndcn Scn- 
sorsignalcn im Vcrgleich zu in dem Speichcr abgespeichcr- 
ten Erfahrungswcrurn sowcil ansteuern, daB mil ansicigcn- 
dcr Wahrschcinlichkcil cincr in Baldc einzuleitcndcn Brcm- 
sung Spiel, Leerwege odcr lolcranzbedingie Toiwege zucrsi 
in dem Brcmskraftvcrstarkcr. dann in dem Haupibrcmszy- 
lindcr. und dann in den Brcnislciiungcn, Vcniilanordnungen 
und Brcmscinrichlungcn an den Radcrn des Kraft fahrzeuges 
ubcrwunden werden,"ohnc daB cine Bciatigung dcr Brcms- 
cinrichtungen crfolgl. 

Durch dicsc stufenweisc Ubcrwindung dcr Leerwege 
kann die Fahrzcugbrcnisanlage sukzessive fur einc Brcm- 
sung in Abhangigkcil von cxicrncn EinOussen vorbercitct 
werden, so daB dann in dem Augcnblick, in dem die Brcm- 
sung durch den Fahrcr taisachlich durch Bciatigcn des 
Bremspcdals gewollt ist. die Brcmsc sofort "greifen" kann. 
ohnc daB noch Fahrzcugbremsanlagen-bcdingie Vcrzogc- 
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rungcn aufircien. 

Wcitere Eigcnschaftcn. Voricilc, Merkmale unci Variati- 
onsmoglichkeiicn dcr Erfindung werden anhand dcr nach- 
stehenden Heschrcibung cincr dcr/eii. bcvor/ugtcn Ausfuh- 
rungsfonn dcr Erfindung unter Bczuenahmc auf die Zcich- 
nung erlautcrl. 

Die Zcichnung zcigt cine Fahrzcugbrcmsanlagc cines 
Kraft t'ahrzeuges bei derein Breiuspcdal 1 dazu diem, iiber 
ein Beiaiigungselement cine Brcmsdruckgebercinhcit 2 zu 
bctatigen. Die Brcmsdruckgebcreinheit 2 weist eincn 
Bremszylinder 25 auf. in dem ein Kolben 28 eine Druck- 
kammer 29 bildei. Die Druckkanuner 29 wird von eineni 
Reservoir 27 mil Brenisfluid versorgt. Von dcr Druckkam- 
mcr 29 fuhrt eine Breinsleitung 3 zu einer Radbremse 4 des 
Fahr/eugs. 

In dcr Brenislciiung 3 ist eine Antiblockier- und/oder An- 
triebsschlupfregcieinrichtung ABS/TC zwischen dcr 
Brcmsdruckgebercinhcit 2 und dcr Radbremse 4 angcord- 
net. Die Antiblockier- und/odcr Antriebsschlupfregelcin- 
richiung ABS/TC umfaBt in bckannicr Wcisc unter andcrem 
Vcntil- und Pumpenanordnungen, die von einer elektroni- 
schen Sieuereinheii ECU angestcuert werden, um den Druck 
in der Radbremse zu modulieren. Dies geschieht in Abhan- 
gigkeit von dem Drehverhalten eines der Radbremse 4 zuge- 
ordncten Fahrzeugrades. das niillels eines Sensors 41 erfaBi. 
und dcr clcktronischen Sieuereinheii ECU zugefuhrt wird. 

Die Breinsdruckgcbereinhcit weist zur Versiarkung der 
vom Fahrer iibcr das Brcmspcdal 1 eingclcitcten Bclati- 
gungskraft einen Brcmskraflvcrstarker 21 auf. Eine beweg- 
lichc Wand 22 untertcilt den Breniskraftverst arker 21 in eine 30 
Unierdruckkammcr 23 und eine Druckkammer 24. Zur Er- 
zeugung des Unierdrucks ist die Unterdruckkainmer 23 an 
cine nielli naher dargestellie Unterdruckquclle Vac ange- 
schlossen. Bei eincin mil einem Ouoniotor ausgerusteten 
Fahrzcug slchi das im Ansaugrohr prinzipbedingt erzeugte 35 
Vakuum zur Verfugung. Dagegen ist bei einem mit einem 
Diesel- odcr Eleklromotor angel riebencn Fahrzcug eine zu- 
satzlichc Vakuumpumpc als Unterdruckquclle Vac notwen- 
dig. Bei cincr Bclaligung des Bremspedals 1 funktionierl dcr 
Bremskrafivcrsiarker in bckannicr Weise dadurch, daB die 
Druckkanuner 24 mil Atmospharendruck bcaufschlagl wird, 
so daB an der beweglichen Wand 22 eine Druckdiffercnz 
wirki, die die am Brcmspcdal 1 eingelcitcie Bclatigungs- 
krafl umerslutzt. Im unbetaiigtcm Zusiand sind die Unter- 
druckkainmer 23 und die Druckkammer 24 mitcinandcr ver- 
bunden und somil druckausgcglichcn, so daB an dcr beweg- 
lichen Wand 22 kcinc Druckdiffercnz wirksam ist. 

Der Bremskrafivcrsiarker 21 isi uber cine durch cine 
Elektromagneianordnung 26 betatigbare Steucrvcniilanord- 
nung 30 auch cleklronisch sicucrbar. Die elektronische 50 
Stcuerharkcif des Bremskrafivcrsiiirkcrs 21 crmoglicht cs 
Brcmsvorgiinge auch auiomatisch, also unabhangig von ei- 
ner Betaligung des Bremspedals 1 auszufuhren. Damit ist 
eine Druckdiffercnz zwischen der Druck- und dcr Unier- 
druckkammcr cinsiellbar, wobci die bcwcglichc Wand in 55 
Abhangigkcii von den Druckvcrhalinisscn in der Unier- 
druckkammcr und dcr Druckkammer ihrc Posiiion vcrandert 
und dabci den Bremszylinder bciiitigi. 

Dies kann zur Ausfuhrung bcispiclswcise cincr Antricbs- 
schlupfregclung. Fahrdynamikrcgelung odcr Abslandsregc- 60 
lung diencn. Eine Scnsorcinrichtung 11 isi vorgesehen, um 
mil dcr Betaligung des Bremspedals 1 in Bcziehung sie- 
hende GroBcn, wic bcispiclswcise Pcdalweg, Pcdalkraft 
odcr Pcdalbeiatigungsgcschwindigkcii, zur Auswcnung in 
dcr clcktronischen Sicucrcinhci ECU zu crfasscn, um auch 65 
Bremsungcn in Noisituationcn, wobci zum Bcispicl die 
Ubcrschrcilung einer besiinimicn Pcdalbctatigungsge- 
schwindigkeit als Kritcrium dient ; auszufuhren. 
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Weiiere Scnsorcn. die mil der clcktronischen Sieuerein- 
heii verbunden sind, dicnen cbcnfalls zur Erfassung dcr 
fahrdynamischen Zustande oder exicmer Einflussc auf das 
Fahr/eug bzw. die Fahr/cugbremsanlage. Inshcsondere sind 

5 dies Scnsorcn. die die Fahrzcuggcschwindigkcit, die Fahr- 
zeugbcschieunigung/-vcrzdgcrung. den Absiand zum vor- 
ausfahrenden odcr hinicrherfahrcndcn Fahrzcug. den 
Schalizustand der Gcschwindigkeitsautoniatik (Cruise Con- 
trol), und/oder die Stellung der Drosseiklappe, die Siellung 

10 des Gangwahlhcbels odcr des Automatikgeiriebes, den 
Kraftstoff-Verbrauch, die Umgebungshelligkeit, die Tages- 
(uhr)Zcil. die Tempcralur an unierschicdlichcn Sicllen dcr 
Fahrzeugbremsanlagc, odcr andere Signalc erfassen. die fur 
die Beurtcilung dcr Wahrschcinlichkeit einer in Balde crfor- 
15 dcrlichen Bremsung relevant sind. 

Die elektronische Sieuereinheii erzeugt bei Vorliegen be- 
stimmier fahrdynamischcrZusiande oder exicmer Einflussc 
auf die Fahrzcugbrcmsanlagc odcr Kombinaiioncn davon, 
die die Betaligung des Hauptbremszylinders innerhalb cines 
20 vorbestimint.cn Zeitintervalls mil cincr vorbestimmten 
Wahrschcinlichkeit erforderlich machen, Ansleuersignale 
fur die elektromagnetische Betatigungseinrichtung. so daB 
die Steuerveniilanordnung in einem MaBe beiatigt wird, daB 
zumindest in eineni Teil der Fahrzeugbremsanlage vorhan- 
.13 denes Spiel, Leerwege oder loleranzbedingle Totwege uber- 
wunden sind, ohne daB eine Betaligung des Hauptbremszy- 
linders oder weiterer nachfolgendcr Koinponenten in dcr 
Fahrzcugbrcmsanlagc (Bremslcitungcn. Ventilanordnun- 
gen, Bremseinrichtungen an den Radcrn des Kraft fahrzeu- 
ges, etc.) erfolgl. 

Die elektronische Sieuereinheii enthali eincn Rechner zur 
Verknupfung der durch die Sensoren erfaBicn Signalc ge- 
niaB vorbestimmten Regeln, und einen Speieher zum Ab- 
spcichem dcr vorbestimmten Regeln sowic von wahrend 
des Bciriebcs dcr Fahrzeugbremsanlage gewonncnen Erfah- 
rungswertcn. 

Die in dent Speichcr abgespcichcrtcn Erfahrungswcrte 
sind Kombinaiioncn von erfaBicn Scnsorsignalcn sowie von 
Wahrschciniichkeitswericn, mit denen bcim Vorliegen der 
40 jewciligen Kombination von crfaBtcn Sensorsignalen inner- 
halb eines Zeitintervalls in der Vcrgangenheit cine Brcm- 
sung ausgefuhrt wurde. Diesc Erfahrungswcrte konnen so- 
wohl spezifiseh fiir das jewcilige Kraft fahrzcug scin, so daB 
das Fahrcrvcrhaltcn cinflieBt. Es konnen jedoch auch 
45 (werkscilig cingefuhrte)) allgemcinc Erfahrungswcrte mil 
dem jewciligen Fahrzeugiyp abgelcgl scin. 

Patcntanspruche 

1, Fahr/cugbrcmsaniagc cines Kraft fahrzeuges, bei 
dcr Bremseinrichtungen an desscn Radcrn iibcr eincn 
FTauptbremszylindcr mit Druck bcaufschlagbar sind, 
mil einem cleklronisch stcucrbarcn Breinskraftversi ar- 
ker mil 

- einer Unierdruckkammcr und cincr Druckkam- 
mer, die durch cine bcwcglichc Wand voncinan- 
dcr getrennt sind, 

- einer Steuerveniilanordnung. die miticls cincr 
clcktroniagnclischen Betaligungseinrichiung be- 
liiligbar ist und durch die cine DruckditVcrcnz 
zwfschcn dcr Druck- und dcr Unierdruckkammcr 
cinsiellbar isi. wobci die bcwcglichc Wand in Ab- 
hangigkcil von den Druckveriialtnissen in dcr Un- 
ierdruckkammcr und dcr Druckkammer ihrc Posi- 
iion vcriindcrt und dabci eincn Haupt bremszylin- 
der belatigl, wobci 

- die clektromagneiische Betatigungseinrichtung 
im Bctrieb durch cine elektronische Sieuereinheii 
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mil Stromsignalcn bcschickt wird. die die clckiro- 
nischc Stcuereinheit in Abhangigkcit von fahrdy- 
naniischen Zusiiindcn odcr exicmcn Einflusscn 
er/cugi, dadurch gekennzeichnet, daR 

- bci Vorliegen bestimnitcr fahrdynamischcr Zu- 5 
slandc oder cxtcmcr Einflusse odcr Kombinatio- 
nen davon, die die Bciaiigung des Haupibremszy- 
linders inncrhalb eincs vorbesiiiumten Zcitinter- 
valls mil einer vorbcsiinmuen Wahrscheinlichkeit 
erfordcrlich niachen. die elekironische Stcucrein- 10 
heit Stronisignale fiir die elekironiagnctische Be- 
latigungseinrichiung erzeugi, so daB die Sleuer- 
veniilanordnung in einem MaBc betatigt wird. daB 
zumindest in dem Bremskraftverstarker vorhan- 
dencs Spiel, Leerwcge oder toleranzbedingte Tot- 15 
wege uberwunden sind. 

2. Fahrzeugbrcnisaniage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzcichnei, daB 

- die die elekironische Stcuereinheit zur Erfas- 
sung dcr fahrdynamischen Zustandc odcr cxterner 20 
Einflusse oder Kombinationen davon mil Senso- 
ren verbunden isi, die 

- die Fahrzeuggeschwindigkeit, und/oder 

- die Fahrzeugbeschleunigung/-verzoge- 
rung, und/oder 25 

- den Abstand zuni vorausfahrenden oder 
hinierherfahrenden Fahrzeug, und/oder 

- den Schalizustand der Geschwindigkeits- 
automatik (Cruise Conirol), und/oder 

- die Stellung der Drossclklappe. und/oder 30 

- die Stellung des Gangwahlhebels oder des 
Automaiikgciriebes, und/oder 

- den Kraftstoff-Verbraueh, und/oder 
die Umgcbungshelligkeii, und/oder 

- die Tages-(uhr)Zeit, und/oder 35 

- die Beriihrung des Brcmspedals durch der 
Fall re r. und/oder 

- andere Signale 

crfasscn, die fiir die Beurteilung der Wahrschein- 
lichkeit einer in Balde erfordcrlichen Brcmsung 40 
relevant sind. 

3. Fahrzeugbrcnisaniage nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzcichnei, daB 

- die durch die elekironische Stcuereinheit er- 
zeugtcn Stronisignale die clckiromagnelischc Be- 45 
tatigungscinrichtung sowcit ansteuern, daB Spiel. 
Leerwcge odcr toleranzbedingte Tot wege auch in 
dem Hauptbrcniszylindcr uberwunden sind. 

4. Fahrzeugbrcnisaniage nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzcichnei, daB 50 

- die durch die elekironische Stcuereinheit cr- 
zcugtcn Stronisignale die elckiroiuagnetische Be- 
latigungscinrichiung sowcit ansteuern, daB Spiel. 
Leerwcge odcr loleranzbedingte Toiwege auch in 
den Bremsleitungen, Ventilanordnungcn und 55 
Brcniscinrichiungcn an den Radcrn des Krafifahr- 
zcuges uberwunden sind, ohnc daB cine Bclati- 
gung dcr Brcniscinrichiungcn eriblgi. 

5. Fahrzeugbrcnisaniage nach Anspruch 1. 2. 3 oder 4 
dadurch gekennzcichnei, daB 6) 

- die Ubcrwindung von Spiel, Lccrwegcn oder 
tolcranzbcdingtcn Toiwegcn in 

- dem Brcniskraflversiarker. und/oder 

- deni Haupibrcmszylindcr, und/oder 

- den Bremsleitungen. Ventilanordnungcn 65 
und Brcniscinrichiungcn an den Radcrn des 
Kraft fahrzeuges 

durch Scnsoren crfaBt werden, die Ruckmel- 



dungs-Signalc fur die elekironische Stcuereinheit 
erzeugen. 

6. Fahr/cugbreinsanlagc nach Anspruch 1 , 2, 3. 4 oder 
5, dadurch gekennzcichnei. daB 

- die elekironische Stcuereinheit 

- einen Rechner zur Verkniiplung der durch 
die Scnsoren erfaBtcn Signalen gemaB vor- 
bestinimten Rcgcln. und 

- einen Speichcr zuni Abspcichern dcr vor- 
besiinunten Rcgcln sowie von wahrend des 
Bctriebes der Fahrzeugbremsanlage gewon- 
nencn Erfahrungswcnen aufweist. 

7. Fahrzeugbrcnisaniage nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

- die in dem Speichcr abgespeichcrten Erfah- 
rungswerte Kombinatationcn von erfaBten Sen- 
sorsignalcn sowie von Wahrscheinlichkeiiswertcn 
sind, mil denen bcim Vorliegen dcr jcwciligcn 
Konibinaiaiion von erfaBten Sensorsignalen in- 
ncrhalb eincs Zci I interval Is in der Vergangcnheit 
cine Brenisung ausgeluhrt wurde. 

8. Fahrzeugbrcnisaniage nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

- die durch die elekironische Steuereinheit er- 
zeugten Stronisignale die eleklroniagneiische Be- 
laiigungscinrichlung in Abhangigkeit von vorlie- 
genden Sensorsignalen im Vergleich zu in dem 
Speichcr abgespeichcrten Erfahrungswerten so- 
wcit ansteuern, daB mil ansteigender Wahrschein- 
lichkeii einer in Balde cinzuleiicndcn Brenisung 
Spiel. Leerwcge oder toleranzbedingte Totwege 
zuerst in dem Breniskranverstarker, dann in dem 
Haupibreniszylinder. und daun in den Brenislei- 
lungcn, Ventilanordnungcn und Breinseinrichtun- 
gen an den Radcrn des Kraft fahrzeuges uberwun- 
den werden, ohne daB cine Betaiigung der Brems- 
einrichlungen erlblgt. 

Hierzu 1 Scilc(n) Zcichnungcn 
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